O*L2 7/l'«0-HO'tL27^|?- 



-2- basic noc- 



H0^L2?/1^R 1ST de publication : 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



U n'ut£ser Que dou* les 
commandes de reproduction! 



21) N° d'enregistrement national : 



2 601 533 
86 10051 



@ Int CI* : H 04 B 3/54. 



® 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



22) Date de depot : 10 juiilet 1986. 
53) Priorite : 



(43) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : BOPI t Brevets » n° 2 du 15 janvier 1988. 

(60) References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 



71J Demandeur(s) : LA TELEMECANIQUE ELECTRIQUE (so- 
a'6t6 anonyme). — FR. 



(72) Inventeur(s) : Rene Duramon. 



(73) Titu!aire{s) : 



(74) .Mandataire(s) : Cabinet Moutard. 



(54) Dispositif emetteur-recepteur de signaux a haute frequence accouplable a un reseau de transmission. 



CO 
CO 

10 



(57) Dispositif emetteur-recepteur de signaux haute frequence 
accouplable a un reseau de transmission, notamment a un 
reseau de distribution. * 

Le dispositif comprend un demodulateur muni d'un etage de 
mise en forme qui comporte un detecteur de variation de 
tension 24 et un comparateur 25 dont la sortie change d'etat 
togique lors de la transmission d'un message. A I'entree du 
detecteur 24. une borne A de tension U* est reliee dune part 
via un circuit a constante de temps R5. C5 a une premiere 
entree 26 du comparateur. d'autre part directement a une 
deuxieme entree 27 du comparateur. 

La constante de temps R5. C5 est choisie pour que la 
tension d la premiere entree du comparateur s'ajuste sur la 
valeur moyenne du signal de tension U A *lors de la transmis- 
sion. 
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DISPOSITIF EMETTEUR-RECEPTEUR DE SIGNAUX A HAUTE FREQUENCE 
ACCOUPLABLE A UN RESEAU DE TRANSMISSION . 

La presente invention conqerne un dispositif einetteur- 
recepteur de signaux a haute frequence, ce dispositif etant 
accouplable a un reseau de transmission, celui-ci pouvant 
notamment, mais non exclusivement, etre constitue par un 
5 reseau de distribution electrique. 

Pour transmettre des messages d* un appareil, d'une machine 
ou d'un poste de travail a un autre, il existe deja des 
dispositifs emetteurs-recepteurs accouplables a un reseau 

10 de transmission, associes chacun a un appardil ou poste et 
comprenant chacun un organe de traitement par exemple a 
microprocesseur, un interface local de liaison avec l'appa- 
reil, un modulateur, un demodulateur, un interface pour le 
reseau de transmission et une" alimentation reliee a un 

15 reseau de distribution de puissance. Le reseau de trans- 
mission et le reseau de distribution sont selon les cas 
distincts ou confondus. 

Le modulateur genere une frequence modulee en mode FSK 
20 ("frequency shift keying"), cette frequence prenant I'une ou 
l'autre de deux valeurs Fl, F2 en fonction de l'etat logique 
0 ou 1 d'un signal binaire delivre par I'organe de traite- 
ment. Le demodulateur presente generalement un circuit a 
asser vissement de phase. 
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circuit a constante de temps a une premiere entree du compa- 
rateur et, d'autre part, directement a une deuxieme entree 
du comparateur ; la sortie du comparateur change d'etat 
logique quand le signal de tension U A change de valeur, la 
5 constante de temps etant choisie pour que la tension a la 
premiere entree du comparateur s' a juste sur la valeur moyen- 
ne U A du signal de tension U A lors- de la transmission. 

Les fluctuations de la valeur de U A dues aux dispersions et 
10 derives des composants du dispositif - notamment a celles du 
convertisseur frequence-tension - ne viennent done pas 
perturber la detection des signaux de frequence Fl, F2 par 
le demodulateur . 

15 Le detecteur de variation de tension presente d'une maniere 
avantageuse par sa simplicity un couple de diodes montees 
tete-beche entre la borne d'entree et le circuit a constante 
de temps. 

20 De preference, un circuit verrouillant au repos le signal de 
sortie du comparateur est associe au couple de diodes. De la 
sorte, la sortie du comparateur reste- stable au repos et ne 
risque pas de commuter par suite d'un bruit affectant le 
signal de tension U A ou par suite de perturbations electro- 

25 magnetiques. 

II est interessant d'associer au dispositif un protocole de 
transmission tel. que les messages echanges presentent un 
preambule de chargement du circuit a constante de temps 
30 immediatement avant la reception d'un message, la duree du* 
preambule etant au raoins egale a la constante de temps. On 
est ainsi certain que le condensateur du circuit a constante 
de temps memorisant sera actif des le debut de la recep- 
tion du message proprement dit. 

35 

Dans un mode de realisation tres simple, le modulateur du 
dispositif emetteur-recepteur comprend un generateur nume- 
rique pour les frequences Fl, F2, ce generateur etant asso- 
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Les dispositifs emetteurs-recepteurs connus du type ci- 
dessus rappele ont 1' inconvenient d'etre compliques et 
couteux, notamment lorsqu'est recherchee une bonne immunite 
aux parasites. 

5 

L' invention a pour but principal de diminuer le prix de 
revient d'un tel dispositif emetteur-recepteur de signaux 
haute frequence a courants porteurs sans oberer la securite 
de transmission. 

10 

Elle a pour autre but d'assurer en mode reception dans un 
tel dispositif une demodulation a l'aide de moyens simples, 
fiables et insensibles aux dispersions ou derives de compo- 
sants. 

15 

Elle a egalement pour but de generer de fajon tres simple en 
mode emission les ondes de frequences Fl, F2 representatives 
des signaux binaires a transmettre. 

20 L 1 invention concerne un dispositif du type ci-dessus compre- 
nant une alimentation continue, un organe de traitement 
interfagable avec un appareil ou une machine, un modulateur 
et un demodulateur relies chacun, d'une part, a l'organe de 
traitement, d'autre part, a un interface de liaison avec le 

25 reseau de transmission, le modulateur generant en mode FSK 
une frequence qui prend deux valeurs Fl, F2 en fonction de. 
l'etat logique des donnees delivrees par l'organe de traite- 
ment, le demodulateur comportant un convertisseur frequeh- 
ce-;tension qui delivre uh signal de tension U A susceptible 

30 de. prendre deux valeurs U A1 et U A2 correspondant aux fre- 
quences de transmission Fl et F2 et un etage assurant la 
mise en forme du signal de tension U A . 

Selon 1' invention, l'etage de mise en forme du demodulateur 
35 comprend un detecteur de variation de tension et un compara- 
teur, le detecteur de variation de tension presentant une 
borne d'entree a laquelle est applique le signal de tension 
U A , la borne d'entree etant reliee, d'une part, via un 
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La figure 9 est un chronogramme representant les 
signaux en divers points du modulateur de la figure 8. 

Le dispositif emetteur-recepteur 10 de signaux a haute 
5 frequence est destine a etre accouple a un reseau de 
transmission. Ce reseau peut etre distinct du reseau de 
distribution de puissance. Dans le cas present, le reseau de 
transmission est confondu avec le reseau de distribution 
electrique de puissance 50 ou 60 hz triphase, monophase, 
10 voire dans certains cas. avec un reseau de courant continu. 

Le dispositif 10 comprend un organe de traitement 11, un 
modulateur 12, un demodulateur 13, un interface 14 de reseau 
et une alimentation continue 15. 

15 

L'organe de traitement 11 comporte un microprocesseur 16 
dote d'une horloge 4 et relie d'une part via des circuits 
d' entree-sortie 17 a un appareil, une machine ou un proces- 
sus associe qui exploite les messages recus ou genere les 
20 informations qui seront traduites en messages emis pair le 
dispositif. A l'emission, l'organe de traitement gere les 
messages ; a la reception, il les interprete apres avoir 
verifie leur syntaxe et leur exactitude ; il execute de plus 
le programme dont il est charge. 

25 

Un organe de codage 18 definissant l'adresse du dispositif 
est associe au microprocesseur 16. Ce dernier peut dans 
certains cas etre remplace par une combinaison d'operateurs 
logiques. L'horloge H du microprocesseur et une sortie de 
30 donnees DO de celui-ci sont reliees au modulateur 12, plus 
precisement a un generateur 19 de frequences decalees Fl f F2 
traduisant respectivement les bits 0 et 1 des messages a 
transmettre. 

35 La sortie du modulateur 12 est reliee a I'interface 14, 
lequel est raccorde par ailleurs aux conducteurs du reseau. 
de transmission. Pour la reception, 1' interface 14 est de 
plus relie a un organe amplif icateur et decodeur 20 apparte- 
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cie a une horloge de l'organe de traitement et agence pour 
diviser cette frequence dans un rapport variable avec 1'etat 
du signal numerique de sortie de l'organe de traitement. On 
tire ainsi au mieux parti de l'horloge de l'organe de trai- 
5 tement, en particulier lorsque celui-ci est un microproces- 
seur. Le generateur de frequence comprendra de preference un 
compteur binaire 4 bits a preselection, 1' une des entrees de 
preselection etant reliee a la sortie de l'organe de traite- 
ment, une logique reliee a la sortie du compteur et connec- 
10 tee avec une entree de validation de la preselection de 
celui-ci, le compteur et la logique etant cadences par 
l'horloge de l'organe de traitement. 

La figure 1 represente schematiquement un dispositif 
15 emetteur-recepteur fonctionnant en modulation FSK et 

relie a un reseau de distribution en courant alterna- 
tif ; 

La figure 2 est un schema synoptique du demodulateur 
20 du dispositif de la figure 1 ; 

La figure 3 represente uh premier mode de realisation 
de l'etage de mise en forme du demodulateur ; 

25 La figure 4 illustre un exemple de trame d'un message 

achemine par le courant porteur module en FSK ; 

La figure 5 est un chronogramme des tensions caracte- 
risant le circuit de la figure 3 ; 

30 . 

La figure 6 represente un deuxieme mode de realisation 
de l'etage de mise en forme ; 

La figure 7 est un chronogramme des tensions du 
35 circuit de la figure 6 ; 



La figure 8 montre un exemple prefere de realisation 
du modulateur de la figure 1 ; 
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la tension U c s'ajuste sur la valeur moyenne de la 

tension au point A lors de la transmission. 

Le message achemine en transmission asynchrone est illustre 
5 par la suite de signaux logiques de la figure 4. II comporte 
f un preambule P qui precede le message proprement dit M. Le 
preambule P se compose d'une suite d ■ impulsions recurrentes 
servant a charger le condensateur C5 prealablement a la 
reception du message, la duree (tl - tO) du preambule etant 

10 au moins egale a la constante de temps R5 C5. Le message 
comprend immediatement apres le preambule P une partie Ml 
comportant plusieurs bits de stop (8 par exemple) , puis une 
serie de mots M^, M^, M 5*«* chaque mot debutant par un ou 
plusieurs bits de start et se terminant par un ou plusieurs 

15 bits de stop. ' 

Le chronogramme de la figure 5 montre respectivement la 

variation dans le temps des signaux U A , U c , Ug - U c et U D et 

va permettre d'expliquer le fonctionnement de i'etage de 
20 mise en forme de la figure 3. 

En l'absence de signal a l'entree du demodulateur , la 
tension U A prend une valeur U AQ constante, par exemple egale 
a Vcc/2, mais qui pourrait egalement etre nulle. La tension 
25 U c prend la meme valeur et la difference de potentiel 
U B - U c est nulle. La tension de sortie U D du comparateur 
prend un etat logique indetermine . 0 ou 1. 

T La reception du preambule P du message se traduit par un 
30 batteraent de la tension U ft a partir de 1' instant tO entre 
les valeurs U A ^ et U A2 qui correspondent respectivement aux 
frequences de transmission Fl et F2. La tension U c evolue 

U A1 + "A2 

progressivement jusqu'a sa valeur nominale = 2 

a 1 instant ; pendant la premiere partie du preambule, 
35 U fi - U c peut ne pas changer de signe (cas represents figure 
5 ou U A1 - U a q a meme signe que U A2 - u ao' ' ma * s en de 
preambule, U c etant egal a U CM , U B - U c passe alternative- 
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nant au demodulateur 13. L'alimentation 15 fournit une ou 
plusieurs alimentations continues Vcc aux divers circuits du 
dispositif. L 1 interface 14 assure done la liaison entre, 
d'une part, le modulateur et le demodulateur et, d'autre 
5 part f le reseau. II assure egalement a la reception la 
. discrimination entre la frequence du reseau et les frequen- 
ces Fl, F2 lorsque I'appareil est connecte a un reseau elec- 
trique de distribution. 

10 Le demodulateur 13 represents figure 2 comprend un amplifi- 
cateur 21, un convertisseur frequence-tension 22 et un etage 
de mise en forme 23. Le signal sinusoidal transmis par le 
reseau est filtre dans 1' interface 14 pour eliminer les 
signaux parasites et ne laisser subsister que les composan- 

15 tes de frequences Fl, F2 ; il est amplifie a un niveau 
approprie par 1'amplif icateur 21, puis converti en un signal 
de tension U par le convertisseur 22 et mis en forme et 
a juste automatiquement par l'etage 23. A la frequence Fl 
correspond la tension Ul et a la frequence F2 correspond la 

20 tension U2. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, l'etage de mise 
en forme 23 presente un detecteur de variation de tension 24 
et un comparateur 25. Le detecteur 24 a une borne d'entree A 

25 a laquelle est applique le signal de tension U A provenant du 
convertisseur F/U 22. II comprend un condensateur C5 suscep- 
tible d'etre charge a partir de la tension U A via une resis- 
tance R5 et une diode Dl et relie a une entree inverseuse 26 
du comparateur. La decharge du condensateur C5 est permise 

30 par une diode D2 montee tete-beche avec Dl. Les bornes B et 
C du couple de diodes Dl, D2, de tensions respectives U fi et 
U c , sont reliees a l'entree inverseuse 26 et a une entree 
non inverseuse 27 du comparateur. Un filtre passe-bas R6 # C6 
est dispose entre R5 et le point B pour proteger la demodu- 

35 lation contre les parasites. La borne de sortie du compara- 
teur 25 est notee D et commute lors de la transmission 
d • etat logique quand le signal de tension U A change de 
valeur. La constante de temps R5 C5 est choisie de facon que 
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Pendant le preambule de duree (tl - tO) , le passage alterne 
de U A par les valeurs U A1 et U A2 determine devolution de U c 
jusqu'a une valeur moyenne 

5 U °" * 

* U CM * 2 

de sorte que U fi - U c prend en fin de preambule, puis pendant 
le message, les valeurs alternees - 2 V D et + 2 V D . 

10 Le modulateur 12 represents sur la figure 8 comporte un 
genera teur numerique pour les frequences decalees Fl, F2 ; 
ce generateur est simplement constitue par un diviseur nume- 
rique de frequence pre sen tan t un compteur binaire 4 bits 
synchrones TCI a preselection synchrone, et une logique 

15 interconnects avec ce compteur et comprenant presentement 
une bascule JK IC2 a commutation sur front negatif d'horlo- 
ge, et lei cas echeant une logique, par exemple une bascule 
JK IC3, fournissant un signal symetrique dont la frequence 
est un sous-multiple - ou la moitie dans le cas precis de la 

20 bascule IC3 - de celle du signal de sortie d'ICl. 

Ce generateur de frequence, dont le fonctionnement sera 
expl'ique par la suite, permet de tirer parti d'une maniere 
directe et tres simple de l'horloge H associee au micropro- 
25 cesseur 16, qui genere une frequence de I'ordre de quelques 
MHz, pour en retirer deux frequences de l'ordre de 100 a 
150 kHz. 

Le signal d'horloge H du microprocesseur est applique. a une 
30 entree d' incrementation 31 du compteur IC1 ; une entree 32 
de validation de la preselection du compteur est reliee a la 
sortie Q de la bascule IC2 ; aux quatre entrees de preselec- 
tion 36 - 33 a poids decroissant de IC1 sont appliquees : en 
33, la sortie DO dy microprocesseur 16 ; eh 34, une tension 
35 Vcc representative du bit 1 ; en 35 et 36, une tension nulle. 
representative du bit 0. De la sorte, selon que la sortie DO 
du microprocesseur occupe I'etat logique 0 ou 1, les entrees 
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ment de + V D a - V Q du fait du passage alterne du courant 
par Dl et D2. 

L'etat logique du signal de sortie U D peut etre stable en 
5 debut de preambule puis alterne entre 1 et 0 en fin de 
preambule. Lors de la reception des bits du message propre- 
ment dit f U A prend les valeurs U A1 et U A2 , U c subit de 
legeres variations autour de sa valeur nominale U^, et 

, CM D 

change d'etat logique avec (U e - u„) . 

B C 

10 

On constate ainsi que, si les composants du dispositif 
souffrent d'une dispersion ou d'une derive, le decalage qui 
en resulte pour U A1 et U A2 est automatiquement compense par 
le decalage de U c . 
15 " 

Dans le mode de realisation de la figure 6, I'etage de mise 
en forme 23 presente en plus des elements de celui de la 
figure 3 deux diodes D3, D4 respectivement mises en serie 
entre les points B et C avec les diodes Dl, D2. 

20 

Le point E intermediate entre Dl et D3 est relie via une 

resistance R7 a une borne a laquelle est appliquee une 

tension continue, par exemple Vcc ; le point F intermediate 

entre D2 et D4 est relie via une resistance R8 au 0 volt. 

25 Les resistances R7 et R8 sont dans un rapport tel que 
Vcc . R8 _ Vcc A „ ■ . H 

R7 +~R8 2 AV avec AV comprxs entre 0,5 et 1 volt. 

On constate sur le chronogramme de la figure 7 que l'on peut 
affecter au signal de tension U A , de valeur U AQ par exemple 
30 egale a Vcc/2 au repos, les valeurs U A1 et U A2 telles que 
U A1 > U A2 + 4 V D* 

En l'absence de signal, un courant circule de Vcc vers la 
masse a travers,R7, Dl, D2 et R8. Le potentiel au point E he 
35 peut pas etre inferieur a U fi de plus de V D , de sorte que 
+ AV < U B - U c < + 2 V D et que la sortie du comparateur 
reste verrouillee a I'etat logique 1. 
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impulsions d'horloge de periode T presentes a l'entree 31 
conunence a partir de 0011 jusqu'a 1111. Cet etat 1111 est 
atteint au front montant d'une impulsion du signal H 

et la sortie S du compteur passe a l'etat 1 de maniere a 
5 armer IC2 et IC3. 

Au front descendant H^- de 1' impulsion H 1# la sortie QIC2 
passe a l'etat 0 et l'entree 32 du compteur passe done a 
l'etat 1 de sorte que le compteur peut etre preselectionne a 
10 partir de Hj- jusqu'au front montant H 2 + de l'impulsion 
d'horloge suivante H 2 * 

La sortie S du compteur revient simultanement a l'etat 0, de 
sorte que la sortie QIC2 passe a l'etat 1 et que la sortie 
15 QIC3 est inversee et passe de 1 a 0, La preselection a la 
valeur decimale 3 des entrees du compteur entraine le main- 
tien de QIC3 a l'etat 0 pendant 12 + 1 = 13 impulsions 
d f horloge. On comprend que la demi-periode de QIC3 vaut 13T 
et que sa periode vaut done 26T. 

20 

Lorsque le signal DO est a l'etat 0, la preselection du 
compteur s'effectue sur 0010 et il en decoule une periode 
28T pour QIC3, 
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du compteur sont preselect ionnees a 0 011 ou 0010 et le 
compteur est precharge a la valeur decimale 3 ou 2. 

La sortie 37 du compteur IC1 est done en mesure de passer a 
5 l'etat 1, soit toutes les 15 - 3 = 12 impulsions d'horloge 
H, soit toutes les 15 - 2 * 13 impulsions d'horloge H, si 
l'entree de validation 32 est a l'etat 0 et ce d'une maniere 
qui sera expliquee plus loin. 

10 La sortie 37 du compteur est reliee d'autre part a une 
entree complementee 38 de remise a zero prioritaire de la 
bascule JK IC2, d'autre part a une entree d'horloge comple- 
mentee 39 de la bascule JK IC3. 

15 Les entrees J et K de IC2 sont respectivement reliees a la 
masse et a Vcc, tandis que l'entree complementee d'horloge 
40 de IC2 recoit le signal d'horloge H. La sortie Q de IC2 
est bouclee sur l'entree 32 du compteur IC1. 

20 Les entrees J et K de IC3 sont respectivement *eliees a sa 
sortie Q et a Vcc, tandis que sa sortie Q est reliee a 
1' interface de reseau 14. II est prevu dans celui-ci divers 
composants Rl - R4, CI - C4 et un transistor Tl relie au 
primaire d' un transformateur Tr dont le secondaire est 

25 raccorde aux conducteurs du reseau. Cet interface permet de 
transformer le signal numerique issu de IC3 en un signal 
sinusoidal. 

Le chronogramme de la figure 9 montre successivement le 
30 signal d'horloge H , le signal DO de sortie du microproces- 
seur pris ici a la valeur logique 1, le signal S de sortie du 
compteur ICI, et les signaux de sortie QIC2 et QIC3 des 
bascules IC2 et IC3. 

35 II resulte de la valeur 1 du signal DO applique a l'entree 
33 du compteur que les entrees 36 - 33 de celui-ci sont 
preselectionnees a 0011 respectivement. En supposant que 
l'entree de validation 32 est a l'etat 1, le comptage des 
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sur la valeur moyenne (U A ) du signal de tension (U A ) lors 
de la transmission. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 

5 caracterise par le fait que le detecteur de variation de 
tension (24) comprend un couple de diodes (Dl, D2) montees 
tete-beche entre la borne d'entree (A) et le circuit a cons- 
tante de * temps (R5, C5) , les bornes (B, C) du couple de 
diodes etant reliees respectivement a la deuxieme entree 
10 (27) et a la premiere entree (26) du couple de diodes. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise par le fait qu'un circuit verrouillant au repos 
le . signal de sortie du comparateur (25) est associe au 

15 couple de diodes (Dl, D2) • 

4. Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise par le fait que le circuit de verrouillage du 
signal de sortie du comparateur (25) comprend une diode (D3, 

20 D4) en serie avec une diode respective (Dl, D2) du couple, 
une difference de potentiel (Vcc) etant appliquee entre les 
points intermediates (E , F) des paires de diodes respecti- 
ves (Dl, D3 ; D2, D4) . 

25 5. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, 

caracterise par le fait qu'il emet et regoit des messages 
presentant un preambule (P) de chargement du condensateur 
(C5) immediatement avant la reception d'un message, la duree 
du preambule etant au moins egale a la constante de temps 

30 (R5 C5). 

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise par le fait que le modulateur .(12) comprend un 
generateur numer ique ,pour les frequences (Fl, F2) , ce gene- 
35 rateur etant associe a une horloge de I'organe de traitement 
(16) et agence pour diviser cette frequence dans un rapport 
(N) variable avec l'etat du signal numerique (D) de sortie 
de l'organe de traitement. 
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Revendications 

1. Dispositif emetteur-recepteur de signaux a haute 
frequence, ce dispositif etant accouplable a un reseau de 
transmission et comprenant : 

5 - une alimentation continue, 

- un organe de traitement (16) interfacable avec un appareil 
. ou une machine, 

- un modulateur (12) et un demodulateur (13) relies chacun, 
d'une part, a l'organe de traitement (16), -d'autre part, a 

10 un interface (14) de liaison avec le reseau de transmis- 
sion, 

- le modulateur (12) generant en mode FSK une frequence qui 
prend deux valeurs (Fl, F2) en fonction de 1'etat logique 
des donnees delivrees par l'organe de traitement, le 

15 demodulateur (13) presentant un convertisseur frequence- 
tension (22) qui delivre un signai de tension (U A ) suscep- 
tible de prendre les valeurs respectives de transmission 
* U A1' U A2* €t un stage. (23) assurant la mise en forme du 



signal de tension (U A ) , 



20 



caracterise par le fait que : 

- 1'etage de mise en forme (23) du demodulateur (13) 
"comprend un detecteur de variation de tension (24) et- un 

25 comparateur (25), 

- le detecteur de variation de tension presentant une borne 
d'entree (A) a laquelle est applique le signal de tension 
(U A ), la borne d'entree etant reliee, d'une part, via un 
circuit a constante de temps (R5, C5) a une premiere 

30 entree (26) du comparateur et, d'autre part, directement a 
une deuxieme entree (27) du comparateur, la sortie de 
celui-ci ' chapgeant d'etat logique quand le signal de 
tension (U A ) change de valeur, 

- la constante de temps (R5 C5) etant choisie pour que la 
35 tension (U c ) a la premiere entree du comparateur s'ajuste 



2601533 



1/4 



FIG.1 



4 



17 H 



11 



H 



pP 
16_ 



12 



GENERATEURl 
F1.F2 



■13 



h8 



AM PL I 
DECODEUR 



J - -/--— 

MB 



,14 



-oRESEAU DE 
-©TRANSMISSION 



r 



FIG.2 



21 



AMPLI- 
FICATEUR 



/ 3 / 20 



F 




ETAGE 
^IISEEN FORME 






jVERS 16 



p 



FIG. 4 



M 



*M1" 



W2 1 



'M3- 



M4W5 



-M6- 



2601533 

- 14 - 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise par le fait que le generateur numerique des 
frequences (Fl, F2) comporte : 

5 - un compteur binaire 4 bits (IC1) a preselection, 1' une des 
entrees de preselection etant reliee a la sortie (D) de 
I'organe de traitement, 

- une logique (IC2, IC3) reliee a la sortie (37) du compteur 
et connectee avec une entree (32) de validation de la., 

10 preselection de celui-ci, 

- le compteur et la logique etant cadences par l'horloge (H) 
de I'organe de traitement (16). 
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